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δ  – толщина теплового пограничного слоя, м; 
скр.
q  – скрытая 
теплота плавления лома, Дж/кг; 
р
c  – удельная теплота жидкого металла, Дж/(кг·K); 
 
р 
%C ,  
пов. 
%С  и  
л 
%С  – массовые доли углерода соответственно в объёме 
расплава поверхностного жидкого слоя и лома, %. 
На основании уравнений (5) и (6) получим два выражения для 

















 ; (7) 
 
      















 . (8) 
 
К ВОПРОСУ ИССЛЕДОВАНИЯ ДИНАМИКИ СТРУИ, 
ИСТЕКАЮЩЕЙ В ЖИДКОСТЬ 
П.С. Харлашин, д.т.н., проф.,  
А.В. Бендич, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
Одной из важнейших характеристик кислородно-конвертерного процесса 
являются параметры взаимодействия кислородных струй с расплавленной ванной. 
При внедрении струи газа в жидкость определяющими являются силы 
инерции, действующие со стороны газового потока, и выталкивающие силы, 
действующие со стороны жидкости (силы Архимеда). Интенсивность переме-
шивания кислородно-конвертерной ванны в большой степени зависит от глу-
бины проникновения дутья в толщу металла. Как известно из динамики газооб-
разной струи, истекающей турбулентно в затопленное пространство, дально-
бойность потока зависит от диаметра сопел, начальной скорости газовой струи 
и объёмного слоя металла. От интенсивности перемешивания во многом зави-
сит скорость массо- и теплообменных процессов, протекающих на границе раз-
дела фаз газ – шлак – металл. 
Струя дутья при истечении из сопла сверху вниз сначала проходит газо-
образную среду, а затем втекает в жидкость. Глубину проникновения струи в 
жидкость с объёмным весом 
ж
γ , кг/м³ в зависимости от осевого скоростного 
напора потока можно выразить через коэффициент проникновения струи в 
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x  – глубина проникновения струи в жидкость, м; 
г
γ  – объёмный вес 
струи, кг/м³ на расстоянии x, м от устья сопла; ω  – скорость выхода струи сжатого 
дутья из концевого отверстия сопла, м/с; g – ускорение силы тяжести, м/с². 
В кислородно-конвертерном процессе при истечении дутья в металл 
имеет место зависимость между неравномерностью струи и расстоянием от 
устья сопла, которая должна быть дополнена критерием Архимеда. В то же 
время при истечении струи в жидкость, где 
ж
γ  и 
г
γ  – различные объёмные 











 , (2) 
где f  – подъёмная сила, кг; m  – масса частицы, кг·с²/м. Поэтому 
критерий Архимеда выводится из основного уравнения Ньютона. 
Коэффициент проникновения струи в жидкость представляет собой 
безразмерную величину и является  Ar n  , где Ar  – критерий Архимеда. 
Изучение количественной зависимости осевой скорости струи, истекающей 
вертикально в затопленное пространство кислородно-конвертерной ванны, от диаметра 


















где P  – начальное давление, кг/м²; V  – удельный объём дутья; 1,4k  . 
Исследование динамики струи, истекающей в жидкость, в частности, 
глубины её проникновения в толщу металла и скорости истечения дутья оказы-
вает влияние на технико-экономические показатели работы кислородных кон-
вертеров, в первую очередь на соотношение скоростей окислительных процес-
сов компонентов ванны и режим шлакообразования. 
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П.С. Харлашин, д.т.н., проф., 
А.В. Бендич, аспирант, ГВУЗ «ПГТУ» 
В сталеплавильной ванне протекают сложные процессы, т.к. в них 
участвуют вещества, растворённые в нескольких фазах. 
Механизм окислительных процессов в конвертерных ваннах неразрывно 
связан с размерами поверхностей контакта фаз, способствующих достижению 
высоких скоростей поглощения ванной вдуваемого кислорода и окисления при-
